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…zet : Bu •alÝßmada, zÝvanalÝ "T" birleßtirmelerde aÛa• tŸrŸ, tutkal •eßidi ve presleme yšnŸnŸn •ekme direncine etkileri araßtÝrÝlmÝßtÝr.
Bu ama•la mobilya endŸstrisinde yaygÝn olarak kullanÝlan sarÝ•am (Pinus silvestris L.), DoÛu kayÝnÝ (Fagus orientalis L.), kestane
(Castenea sativa Mill.) ve sedir (Cedrus libani) odunlarÝndan daire testere makinasÝnda zÝvana a•ÝlmÝß deney šrnekleri, DesmodurVTKA, kleiberit 305, PVAc ve PVA(pembe) tutkallarÝ ile eksenel (normal), yŸzeyden ve eksenel sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝßtÝr. HazÝrlanan
deney šrneklerine DIN 53251 ve DIN 53254Õe gšre •ekme deneyi uygulanmÝßtÝr. Deneyler sonunda en yŸksek •ekme direnci
(N/mm2), PVAc tutkalÝ ile yŸzeyden sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda, en dŸßŸk •ekme direnci ise D-VTKA tutkalÝ ile normal
sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda bulunmußtur.
Anahtar SšzcŸkler : ZÝvanalÝ "T" birleßtirme, AÛa• tutkallarÝ, AÛa• malzeme, ‚ekme Direnci

The Effects of Press Direction, Wood and Glue Types to the Tensile Strength on "T" Joints with
Mortise and Tenon
Abstract : The effects of press direction, wood and glue types on the tensile strength on "T" joints with mortise and tenon. Mortises
and tenons were constructed and opened with a circular saw and glued to "T" joint members made of pine (Pinus silvestris L.) ,
beech (Fagus orientalis L.), chesnut (Castenea sativa Mill.), cedar (Cedrus libani), which are widely used in the furniture industry.
"T" joints were bonded with side pressure and axial pressure with the following glues: Desmodur-VTKA, PVAc, PVA(pink) and
Kleiberit 305. Tension tests were carried out on prepared samples according to DIN 53251 and DIN 53254. It was determined that
the highest tensile strength was obtained with the side-pressure-bonded wood of beech and PVAc glue, and the lowest tensile
strength was obtained with the axial-pressure-bonded wood of beech and D-VTKA glue.
Key Words : "T" joint with mortise and tenon, Wood glues, Wood material, Tensile strength

Giriß
Ge•mißte hem yapÝ malzemesi olarak hem de mobilyacÝlÝkta kullanÝlan ahßap elemanlarda, kullanÝm yerindeki
fonksiyonuna gšre deÛißik birleßtirme ßekilleri uygulanmÝßtÝr (1).
Mobilya konstrŸksiyonlarÝnda baÛlayÝcÝ olarak ilk
zamanlar basit pimler, metal menteßeler ve •iviler kullanÝlmÝßtÝr. Daha sonralarÝ ahßap ge•meler yapÝlmÝßtÝr.
Ge•melerle birlikte hayvansal tutkallarÝn kullanÝlmasÝ
birleßme noktalarÝnÝn saÛlamlÝÛÝnÝ artÝrmÝßtÝr. BazÝ ahßap
birleßtirme yšntemleri de bu dšnemde uygulanmÝßtÝr. Dar
par•alar kullanÝlarak kinißli, kavelalÝ ve yabancÝ •ÝtalÝ
birleßtirmeler ile geniß par•alar hazÝrlanmÝß, ayrÝca zÝvana
ve kÝrlangÝ• kuyruÛu ge•meler, gšnye burun birleßtirmeler yaygÝn olarak kullanÝlmÝßtÝr (2).

Sandalye, masa, dolap kapaklarÝ gibi •er•eve konstrŸksiyonlu mobilyalarda zÝvanalÝ birleßtirmeler tercih
edilmektedir. Ancak Ÿlkemizde mobilya endŸstrisinde
yaygÝn olarak kullanÝlan aÛa• ve tutkallarÝn bu
birleßtirmelerdeki
performanslarÝnÝn
yeterince
araßtÝrÝlmadÝÛÝ
yapÝlan
literatŸr
taramalarÝnda
gšrŸlmŸßtŸr. Bu araßtÝrmanÝn, sšzkonusu eksikliÛin
giderilmesine katkÝda bulunacaÛÝ dŸßŸnŸlmektedir.

LiteratŸr …zeti
Planya, ßerit testere ve daire testere makinalarÝnda,
sarÝ•am, DoÛu kayÝnÝ ve meße odunlarÝndan PVAc tutkalÝ
ile yapÝßtÝrÝlarak hazÝrlanan deney šrneklerine •ekme
deneyi uygulamÝßtÝr. Sonu• olarak, en yŸksek yapÝßma
direnci daire testerede daha sonra planya ve ßerit
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testerede elde edilen yŸzeylerde, aÛa• tŸrŸ olarak en yŸksek yapÝßma direnci kayÝnda, daha sonra sÝrayla meße ve
•amda tespit edilmißtir (3).
Sandalye konstrŸksiyon tasarÝmÝnda kullanÝlan kavelalÝ, zÝvanalÝ ve kavelalÝ zÝvanalÝ birleßme tekniklerinin,
•ekme ve eÛilme test elemanlarÝ Ÿzerinde denendiÛi
araßtÝrmanÝn sonu•larÝna gšre, sandalyenin šn ve arka
kayÝtlarÝ, ayaklara kavelalÝ birleßtirme ile, yan kayÝtlarÝ šn
ve arka ayaklara zÝvanalÝ birleßtirme ile baÛlamanÝn uygun
olacaÛÝ bildirilmißtir (2).
SarÝ•am odunundan PVAc tutkalÝ ile yapÝßtÝrÝlarak
hazÝrlanan kertmeli, tam zÝvanalÝ ve •ift zÝvanalÝ boy
birleßmeli šrnekler •ekme ve eÛilme deneyine tabi tutulmuß, kertme zÝvanalÝ boy birleßtirmenin hem •ekme
deneyinde hemde eÛilme deneyinde en yŸksek direnci
gšsterdiÛi bildirilmißtir ( 4).
AÛa• tŸrŸ ve zÝvana uzunluÛunun zÝvanalÝ boy
birleßtirmede eÛilme direncine etkileri araßtÝrÝlmÝß ve en
yŸksek eÛilme direnci kontrol šrneklerinde bulunmuß ve
zÝvana uzunluÛu arttÝk•a eÛilme direncinin azaldÝÛÝ bildirilmißtir (5).
‚er•eve konstrŸksiyonlu mobilyalarda uygulanan sabit
ve demonte birleßtirme tekniklerinin mekanik davranÝß
šzelliklerinin araßtÝrÝldÝÛÝ •alÝßmada, demonte birleßtirmeler sabit birleßtirmelere gšre daha baßarÝlÝ bulunmußtur
(6).

Materyal ve Metot
Materyal
AÛa• malzeme:
YaygÝn endŸstri uygulamalarÝ gšz šnŸne alÝnarak denemelerde sarÝ•am (Pinus silvestris L.), DoÛu kayÝnÝ (Fagus
orientalis L.), kestane (Castenea sativa Mill.) ve sedir
(Cedrus libani) odunlarÝ kullanÝlmÝßtÝr. AÛa• malzemeler
AnkaraÕdaki kereste ißletmelerinden temin edilmißtir.
Tutkal:
Deney šrneklerinin yapÝßtÝrÝlmasÝnda Polvininasetat
(PVAc), Desmodur-VTKA, PVA(pembe) ve Kleiberit 305
tutkallarÝ kullanÝlmÝß, tutkallar Ÿretici firmalardan temin
edilmißtir.
PVAc tutkalÝ soÛuk olarak uygulanabilmesi, kolay
sŸrŸlmesi •abuk sertleßmesi, kokusuz ve yanmaz olußu ve
ißlenißi sÝrasÝnda kesici aletleri yÝpratmamasÝ gibi avantajlÝ
šzellikleri yanÝnda mekanik direnci sÝnÝrlÝ olup

uygulandÝktan sonra sÝcaklÝk arttÝk•a yumußamakta ve
70¡CÕden itibaren baÛlantÝ maddesi gšrevini gerektiÛi gibi
yapamamaktadÝr. Birleßtirilecek yŸzeylerden yalnÝz birinin
tutkallanmasÝ ve aÛa• tŸrŸ ile birleßme yŸzeyinin durumuna gšre 150 - 280 gr/m2 tutkal kullanÝlmasÝ iyi bir
birleßme i•in yeterli olmaktadÝr (7).
PVAc tutkalÝ TS 3891Õde belirtilen esaslara gšre
3
yoÛunluÛu 1,1 gr/cm viskositesi 160-200 cps, pH deÛeri
5, kŸl miktarÝ %3, masif aÛa• malzemenin birleßtirilmesinde odun rutubeti % 6-15 presleme sŸresi; soÛuk
tutkallamada 20¡CÕde 20 dakika, 80¡CÕde 2 dakika olarak
verilmekte ve presleme ortamÝnda soÛuyuncaya kadar,
dinlendirilmesi šnerilmektedir (7).
Desmodur-VTKA suya ve neme karßÝ dayanÝklÝ,
•šzŸcŸ, i•ermeyen tek kompenantlÝ poliŸreten esaslÝ bir
yapÝßtÝrÝcÝ, tŸp, tahta, metal, poliester, taß, seramik, PVC
ve diÛer plastik yŸzeylerde kullanÝlabilmektedir. Deniz ve
gšl vasÝtalarÝnda, binalarÝn dÝß cephe, metal ve tahta
kÝsÝmlarÝnÝn montaj ve onarÝmlarÝnda tercih edilmektedir.
Evlerin banyo ve mutfaklarÝnda, buharlÝ ortamlarda
•alÝßan atšlye ve fabrikalarda gŸvenle kullanÝlmaktadÝr
(7).
KleÝberit 305 tutkalÝ; tek bileßenli sÝcak ve soÛuk
olarak uygulanabilen bir tutkaldÝr. Tutkallanacak
par•alarÝn normal oda sÝcaklÝÛÝndaki kullanÝmlarda rutubeti % 8-15 olmalÝdÝr. Tutkal donmaya karßÝ dayanÝklÝ
olup -30¡C' ye gšre ayarlanmÝßtÝr. Ambalaj viskozitesinde
kullanÝlÝr. Ünceltici maddeler tutkalÝn kalitesini olumsuz
etkiler. FÝr•a, dißli tarak, basÝn•lÝ pistole ve tutkal sŸrme
merdanesiyle sŸrŸlŸr. Makine ile uygulamalarda 100-150
g/m2 olacak ßekilde sŸrŸlŸr. A•Ýk bekleme sŸresi 20¡C de
10 dakikadÝr. Presleme sŸresi, 20¡C de 6-12 dakika,
ahßap kenarlarÝnda tek taraflÝ ÝsÝtÝlmÝß 80¡C de 2-5 dakika, •ift taraflÝ ÝsÝtÝlmÝß ise 20-25 saniye, kutu pres
tutkallamada 20¡C de 10-12 dakika, kaplama tutkallamada 20¡C de 12-15 dakika, 80¡C de 3-5 dakika, laminat
tutkallamada 20¡C de 20-25 dakika ve 50¡C de ise 8-10
dakikadÝr. Tutkallama ißleminde birim yŸzeye (m2) 120200 gr tutkal sŸrŸlmesi yeterli olmaktadÝr (7).
PVA(pembe) tutkalÝ ahßap yapÝßtÝrÝcÝsÝ olarak
kullanÝlan, polivinil alkol esaslÝ plastifiyan i•eren, yŸksek
kaliteli, saÛlam ve elastik film meydana getiren bir vinilasetat homopolimeridir (8).
Deney šrneklerinin hazÝrlanmasÝ:
Bu •alÝßmada aÛa• tŸrŸ (4), tutkal •eßidi (4) ve
presleme yšnŸ (2) i•in 10Õar adet olmak Ÿzere
4x4x2x10=320 adet šrnek hazÝrlanmÝßtÝr (Þekil 1).
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‚ekme deneyi dŸzeneÛi.

ZÝvanalÝ "T" birleßtirme.

Verilerin DeÛerlendirilmesi
Deney šrneklerinin budaksÝz, kusursuz olmasÝna šzen
gšsterilmißtir. Radyal yšnde 25x50x250 mm kaba šl•Ÿlerinde kesilen par•alar, havalandÝrÝlan ve direkt gŸneß
ÝßÝÛÝ almayan kapalÝ mekanda aralarÝna istif •ÝtalarÝ konularak dizilmißler ve yaklaßÝk 6 ay sŸreyle bekletilmißlerdir.
Hava kurusu hale ulaßmÝß olan deney par•alarÝ DIN 53251
ve DIN 53254 esaslarÝna uyularak, 20 ± 2¡C sÝcaklÝk ve
% 65 ± 3 baÛÝl nem ßartlarÝnda iklimlendirme dolabÝnda
deÛißmez aÛÝrlÝÛa ulaßÝncaya kadar bekletilmiß, tartÝ metodu ile rutubet miktarÝ (%12) tespit edilmißtir. Daha sonra
planya makinasÝnda yŸz ve cumba a•Ýlan par•alar, šrnek
kalÝnlÝÛÝ 20 mm ve genißlik 45 mm olacak ßekilde daire
testere makinasÝnda bi•ilmißtir. Erkek zÝvanalar elmas
kesicili daire testere makinesinde, delikler ise tarama
matkabÝ (∅ 10 mm) kullanÝlarak yatay delik makinesinde
a•ÝlmÝßtÝr. †retici firmalarÝn šnerilerine uyularak bŸtŸn
2
tutkal •eßitlerinde eßit miktarda (160 gr/m ) olacak
ßekilde tutkallanan šrnekler, eksenel (normal) ve hem
eksenel hem de yŸzeyden sÝkÝlarak hazÝrlanmÝßtÝr.

ZÝvanalÝ "T" birleßtirmelerde aÛa• tŸrŸ (4), tutkal
•eßidi (4) ve presleme yšnŸnŸn (2) •ekme direncine etkilerini belirlemek i•in 320 adet šrnek Ÿzerinde elde edilen
verilere •oklu varyans analizi uygulanmÝßtÝr. FarklÝlÝklarÝn
hangi gruplar arasÝnda anlamlÝ olduÛunu belirlemek i•in
Duncan testi kullanÝlmÝßtÝr.

Bulgular
Deneylerden elde edilen sonu•lara gšre hesaplanan
ortalama •ekme diren•leri Tablo 1Õde, aÛa• tŸrŸ, tutkal
•eßidi ve presleme yšnŸnŸn •ekme direncine etkilerine
ilißkin yapÝlan •oklu varyans analizi Tablo 2Õde verilmißtir.
Tablo 1.

Presleme YšnŸ
AÛa•
TŸrŸ

Tutkal ‚eßidi

‚AM

D-VTKA
KLEÜBERÜT 305
PVAc
PVA-(p)

2.009
2.211
2.842
2.321

2.483
1.943
2.174
2.001

SEDÜR

D-VTKA
KLEÜBERÜT 305
PVAc
PVA-(p)

2.313
2.002
2.468
2.140

2.050
1.986
2.283
2.087

KAYIN

D-VTKA
KLEÜBERÜT 305
PVAc
PVA-(p)

2.248
2.774
3.165
3.158

1.831
2.704
2.957
2.817

KESTANE

D-VTKA
KLEÜBERÜT 305
PVAc
PVA-(p)

2.528
2.930
2.555
2.627

1.834
2.364
2.047
2.165

Metot
‚ekme direnci deneyleri 4 tonluk Ÿniversal deney
makinesinde DIN 53251 ve DIN 53254 esaslarÝna gšre
kuvvet uygulanarak yapÝlmÝßtÝr (Þekil 2). KÝrÝlma anÝndaki
kuvvetler
makinanÝn
kadranÝndan
okunarak
kaydedilmißtir. Deneylerde elde edilen kuvvetlerden
aßaÛÝdaki eßitlik kullanÝlarak •ekme direnci (σ•) hesaplanmÝßtÝr.
σ• = Fmax (N/mm2)
A
Burada;
Fmax: KÝrÝlma anÝndaki kuvvet (N)
A : ZÝvana yŸzey alanÝ (mm2)

‚ekme direncine ait ortalama deÛerler (N/mm2)

YŸzeyden SÝkma

Normal SÝkma
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Tablo 2.

AÛa• tŸrŸ, tutkal •eßidi ve presleme yšnŸnŸn •ekme direncine etkilerine ilißkin •oklu varyans analizi.

Varyans KaynaÛÝ

S.D.

Kareler ToplamÝ

Kareler Ort.

F DeÛeri

P<%5

Malzeme
Tutkal
Malzeme-Tutkal
Presleme YšnŸ
Malzeme - Presleme YšnŸ
Tutkal Ð Presleme YšnŸ
Malzeme-Tutkal-Presleme YšnŸ
Hata

3
3
9
1
3
3
9
288

13.588
6.542
12.434
6.512
2.144
0.364
3.797
29.836

4.529
2.181
1.382
6.512
0.715
0.121
0.422
0.104

43.7214
21.0505
13.3363
62.8611
6.8985
1.1717
4.0720

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
0.3208
0.0001

Toplam

319

75.218

SD: Serbestlik derecesi

Varyans analizi sonu•larÝna gšre, gruplar arasÝndaki
farklÝlÝk %5 hata payÝ ile tutkal •eßidi - presleme yšnŸ
etkileßimi šnemsiz, diÛer faktšrler ve etkileßimleri istatistik anlamda šnemli •ÝkmÝßtÝr. FarklÝlÝÛÝn hangi gruplar
arasÝnda šnemli olduÛunu belirlemek amacÝ ile yapÝlan
Duncan testi sonu•larÝ Tablo 3Õde, buna ilißkin grafik Þekil
3Õde gšsterilmißtir.
Tablo 3 ve Þekil 3 incelendiÛinde •ekme direnci
(N/mm2), PVAc tutkalÝ ile yŸzeyden sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß
kayÝn odununda (3.165) ve PVAp tutkalÝ ile yŸzeyden

Tablo 3.

sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda (3.158) en yŸksek,
Desmodur-VTKA tutkalÝ ile normal sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß
kestane odununda (1.843) ve Desmodur-VTKA tutkalÝ ile
normal sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda (1.835) en
dŸßŸk bulunmußtur.

Sonu• ve …neriler
ZÝvanalÝ "T" birleßtirmelerde aÛa• tŸrŸ, tutkal •eßidi ve
presleme yšnŸnŸn •ekme direncine etkilerini belirlemek

Duncan testi sonu•larÝ (N/mm2).

Malzeme-Tutkal-Presleme Y.

Ort.

KayÝn - PVAc - YŸzeyden S.
KayÝn - PVAp - YŸzeyden S.
KayÝn - PVAc - Normal S.
Kestane - K305- YŸzeyden S.
‚am - PVAc - YŸzeyden S.
KayÝn - PVAp - Normal S.
KayÝn - K305 - YŸzeyden S.
KayÝn - K305 - Normal S.
Kestane-PVAp - YŸzeyden S.
Kestane-PVAc - YŸzeyden S.
Kestane-DVTKA-YŸzeyden S
‚am - DVTKA - Normal S.
Sedir - PVAc - YŸzeyden S.
Kestane- K305 - Normal S.
‚am - PVAp - YŸzeyden S.
Sedir - DVTKA - YŸzeyden S.

3.165
3.158
2.957
2.930
2.842
2.817
2.774
2.704
2.627
2.555
2.528
2.483
2.468
2.364
2.321
2.313

LSD:0.2839 *:En yŸksek deÛer

H.G.

Malzeme-Tutkal-Presleme Y.

Ort.

A*
A
AB
ABC
BCD
BCD
BCDE
BCDE
CDEF
DEFG
DEFGH
EFGHI
EFGHIJ
FGHIJK
FGHIJKL
FGHIJKL

Sedir - PVAc - Normal S.
KayÝn - DVTKA-YŸzeyden S.
‚am - K305 - YŸzeyden S.
‚am - PVAc - Normal S.
Kestane - PVAp - Normal S.
Sedir - PVAp - YŸzeyden S.
Sedir - PVAp - Normal S.
Sedir - DVTKA- YŸzeyden S.
Kestane- PVAc - Normal S.
‚am - DVTKA - YŸzeyden S.
Sedir - K305 - YŸzeyden S.
‚am - PVAp - Normal S.
Sedir - K305 - Normal S.
‚am - K305 - Normal S.
Kestane - DVTKA- Normal S.
KayÝn - DVTKA- Normal S.

2.283
2.248
2.211
2.174
2.165
2.140
2.087
2.050
2.047
2.009
2.002
2.001
1.956
1.943
1.843
1.835

H.G.
GHIJKLM
GHIJKLM
HIJKLM
IJKLMN
IJKLMN
JKLMN
KLMN
KLMN
KLMN
LMN
LMN
LMN
MN
MN
N
N**
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SEDÜR

KAYIN

Þekil 3.

KESTANE

AÛa• tŸrŸ, tutkal •eßidi ve presleme
yšnŸne gšre •ekme direnci.
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3.000
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DVTKAYS

0

K305-NS

500
K305-YS

YapÝßma Direnci (N/mm2)

‚AM

Tutkal ‚eßidi - Presleme Durumu

amacÝyla yapÝlan •alÝßma sonunda •ekme direnci , PVAc
tutkalÝ ile yŸzeyden sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda
3.165 N/mm2 ve PVAp tutkalÝ ile yŸzeyden sÝkÝlarak
yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda 3.158 N/mm2 olarak en yŸksek, Desmodur-VTKA tutkalÝ ile normal sÝkÝlarak
2
yapÝßtÝrÝlmÝß kestane odununda 1.843 N/mm ve Desmodur-VTKA tutkalÝ ile normal sÝkÝlarak yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn
odununda 1.835 N/mm2 olarak en dŸßŸk bulunmußtur.
En yŸksek yapÝßma direncinin daire testerede daha
sonra sÝrasÝ ile planya ve ßerit testerede ißlenmiß ve PVAc
tutkalÝ ile yapÝßtÝrÝlmÝß kayÝn odununda elde edildiÛi belirtilen literatŸrde olduÛu gibi (3), bu •alÝßmada da en yŸksek yapÝßma direnci sšzkonusu tutkal ve aÛa• tŸrŸnde
bulunmußtur. Her iki •alÝßmada PVAc tutkalÝ ile yŸksek
yapÝßma direnci elde edilmesinin nedeni, kayÝn odununun
dŸzgŸn ve az gšzenekli yŸzeye sahip olmasÝdÝr denebilir.

Desmodur-VTKA tutkalÝnÝn kestane odununda kayÝna
gšre daha yŸksek yapÝßma direnci vermesinin nedeni ise,
kestanenin daha gšzenekli olmasÝ ve VTKA tutkalÝnÝn bu
gšzeneklere nŸfuz ederek nem kŸrlenme olayÝ sonucu
bŸyŸk bir mekanik baÛ olußturmasÝ denebilir.
Tablo 3 incelendiÛinde tŸm aÛa• tŸrlerinde ve tutkal
•eßitlerinde yŸzeyden sÝkÝlmÝß zÝvanalarda normal sÝkmaya
gšre daha yŸksek yapÝßma direnci elde edildiÛi gšrŸlmektedir. Bu nedenle, zÝvanalÝ birleßtirmelerde šzel pres
dŸzeneÛi gelißtirilerek eksenel sÝkmaya ilaveten zÝvana
yŸzeyinden sÝkma uygulanmasÝ durumunda daha iyi sonu•
alÝnabileceÛi, az gšzenekli, dŸzgŸn yŸzey veren ve kuru
ortamda uygulanacak zÝvanalÝ birleßtirmelerde PVAc,
rutubetli ortamda ve gšzenekli aÛa• tŸrlerinde ise
Desmodur -VTKA tutkalÝ kullanÝlabileceÛi šnerilebilir.
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